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gaps  in  load and  resources  for a certain  service area and uses a model  to  find  the  least‐cost 
resources needed to meet policy, technological, and system constraints. We chose Colorado for 
our  IRP  due  to  the  state’s  ambitious  climate  goals  and  its  potential  for  renewable  energy 
expansion. 
PSCo is located in the mountain west of the US and is the largest electric utility in the state of 
















will be adopted  in alignment with  the governor’s  recent action plan and  it does not consider 
additional load from EVs and Building electrification of space and water heating. Our model will 
include  a mix  of  solar, wind,  and  storage.  The  RE‐90  high  electrification  (RE90‐HE)  case,  in 
comparison, assumes  the same parameters but seeks  to answer whether PSCo can meet  the 




















and  electrify  its  residential  and  light‐duty  transportation  sector  without  drastically  raising 
customer rates. Overall, the alternative cases in this study were more costly than the REF Case, 
however, they achieved  large carbon emission reductions. For the CE‐100 case and RE100‐HE 
case,  rates  increased by 22% by 2050  from  the 2050 REF  case,  for  the CE100‐HE  case,  rates 
increased by 18% and for the RE90 case, rates increased by 26% by 2050. Our results also indicate 













required  to meet  reliability  requirements.  Additionally,  dispatchable  resources  using 
green fuel or carbon capture should be considered to meet peak demand. 
 We  found  that  electrification  of  EVs  and  residential  buildings will  help  to  drastically 
reduce  carbon  emissions  in  these  sectors  and  will  have  a marginal  cost  impact  on 
ratepayers. Utility programs such as demand response and managed EV charging can also 
help  to manage  overall  cost.  Demand‐side management  strategies will  also  become 






Regulations,  Rules  Regulating  Electric Utilities,  Section  3600,  Electric  Resource  Planning.  The 
Colorado  Public  Utilities  Commission  (CPUC  or  Commission)  requires  that  utilities  submit 
quadrennial IRPs to compare energy sales and demand forecasts to existing resources and ensure 
that sufficient generation will be available to meet future customer needs. The CPUC prefers that 
electric  utilities  use  competitive  bidding  to  procure  additional  resources  that  meet  future 







procurement  for  an eight‐year period  through 2023. Based on  year  2021 of PSCo’s  ERP, we 
propose five scenarios – one reference case and four alternative cases – for PSCo to meet its 2050 
resource obligations. While our projections  involve many  imperfect assumptions,  this process 




















































Colorado by 85%  from 2005  levels by 2030. This  goes beyond  current  state  law, which only 
requires  utilities  to  cut  carbon  emissions  by  80%  in  the  next  decade.  Xcel’s  announcement 
coincides with PSCo’s planned closure of its four coal plants at its Pueblo and Hayden stations by 
2028. The Pawnee coal plant will be converted to natural gas and Comanche 3, Colorado’s largest 
coal  plant  and  largest  source  of  carbon  emissions, will  be  retired  by  2040  (30  years  early). 


























We  began  our  research  by  cataloguing  all  of  PSCo’s  existing  power  plants,  power  purchase 
agreements, and their planned end dates or retirement years. We graphed this data alongside 





We  have  used  multiple  datasets  from  various  sources  including  the  Energy  Information 
Administration  (EIA),  Department  of  Energy  (DOE),  National  Renewable  Energy  Laboratory 






For  our  high  electrification  cases, we  used  a Microsoft  Excel‐based  stock  rollover model  for 











































turbine  (CT)‐RNG  plants we  have  considered  renewable  natural  gas  (RNG)  as  100%  carbon‐
neutral.  
Technology‐specific cost was determined by using  the National Renewable Energy Laboratory 
(NREL)  Annual  Technology  Baseline  (ATB).  Variable  and  fixed  costs  were  determined  by 






























Our  results also  show  that  shifting  from gasoline‐powered  to electric vehicles contributes an 
additional load of 2.8 TWh to PSCo’s system but decreases total emissions in the transportation 
sector by almost 5 MMT CO2 in 2050.  




















while electricity accounts  for 26%.10 Out of  the  total space and water heating per household 














2030  6,745,367  41%      2,742,666  0.65 
2040  7,866,922  66%      5,152,834  1.23 




























and  2050.  This  report models  a  Reference  or  “business‐as‐usual”  case  and  four  alternative 
scenarios  that deploy  renewable energy  resources or  carbon  capture  technologies at varying 
levels  to meet  load at  the beginning each of  these  three decades. We assumed  zero‐carbon 












Variables Reference RE-90 CE-100 RE90-HE CE100-HE 
2050 Carbon 
Free % 
50% 100% 100% 100% 100% 






RNG, Carbon Capture, Coal (Retired by 2040) 





Can renewable and/or clean resources provide reliable and 




assumes gradual  sustained growth of  renewables, achieving 50% by 2050. REF assumes  that 
existing plants will be utilized until their  listed retirement dates per PSCo’s 2016 ERP. EV and 
building electrification will remain low. The capacity needs in this scenario are met by the least‐




The  RE  scenarios  have  renewable  energy  targets  of  50%  in  2030,  80%  in  2040  and  90%  in 
2050.The 90% RE generation in this scenario includes energy provided from wind, solar, storage, 




















whether PSCo  can meet  the  state’s  transportation  and building  electrification  goals  and  still 







flexible  than  the  RE  cases  since  fossil  fuel  emissions will  be  offset  through  carbon  capture 
technologies or the use of green fuels. Because CCS technologies are not completely emissions‐
free, we utilized blended fuel (a mix of RNG and natural gas) to offset the remaining emissions. 
To meet the 85% CE target  in 2040, this scenario adds CCGT‐CCS  in 2040  in addition to solar, 
wind, CT‐RNG and storage. In terms of policy goals, CE‐100 scenarios are in line with the state of 
Colorado and Xcel Energy’s targets and allows for a less abrupt transition to renewable energy 
































































Dependable  Capacity means  the  amount  of  electric  generating capacity that  a  facility  can 
produce during the most restricted period. For thermal plants, dependable capacity  is almost 
equal to the nameplate capacity, while in the high renewable energy scenarios (RE‐90 and RE90‐
HE), the dependable capacity  is much  lower than the nameplate capacity. There  is a required 































The  total  generation  has  increased  to  52TWh,  while  in  high  electrification  CE  cases,  total 
generation has increased to 62TWh. 
In all alternative scenarios, by 2030, renewables will be the major source of generation in PSCo’s 























































determined  from  the  utility’s  existing  revenue  and  retail  rates  and  we  assumed  1.2% 
compounded growth for T&D cost across all scenarios. Lastly, we used a price of $20 per ton for 











































RNG, while  the  CE‐100  sets  a  target  of  70%  RE  by  2050.  During  the modeling  process, we 
discovered that trying to achieve a 100% renewable energy target requires a  large and costly 












fuel  (90%  natural  gas  and  10%  biofuels),  and  all  new  CT‐Gas  plants  added  before  2040  are 
converted to CT‐ RNG in 2050. Therefore, high utilization of CCGT‐gas and coal plants are replaced 















without  having  to  rely  on  imports. Our  research  indicates  that  all  alternative  scenarios  can 
harness these renewable energies or invest in new clean technologies to achieve zero‐emissions 
by 2050, while maintaining reliability and affordability. 







We  found  that  electrification  of  EVs  and  residential  buildings will  help  to  drastically  reduce 
carbon emissions  in  these sectors and will have a marginal cost  impact on  ratepayers. Utility 
programs such as demand response and managed EV charging can also help to manage overall 
cost. 
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7.2. TECHNOLOGY & FUEL COSTS 
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